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(54)riae: HYPERTHERMIC MICROWAVE APPLICATOR 

(54) Bezelchnung: HYPERTHERMIE-MIKROWELLENAPPLIKATOR 

(57) Abstract 

The antenna system of the invention is insulated on -the outside and when insert- 
ed in a dissipative medium has a fixed complex resistance. When the antenna is suppli- 
ed with HF energy through a coaxial cable, only that area of the medium immediately 
round the antenna is heated. The area surrounding the insulated HF feed line is not 
heated, or such heating is negligible, since, owing to the fixed complex resistance of the 
antenna in the medium, any return of energy along the feed line is prevented. The an- 
tenna system of the invention is suitable for use in the tumour-therapy field as a hyper- 
thermic microwave applicator for limited local heating of the cancerous tissue. 

(57) Zusammenfassnng 

Die erfindungsgemafie, nach auRen isolierte Antennenanordnung, in ein dissipa- 
tives Medium eingetaucht, hat einen festen komplexen Widerstand. Bei HF-Einspei- 
sung Qber ein Koaxialkabel wird nur das Medium unmittelbar um die Antenne er- 
warmt Eine Erwarraung der Umgebung der isolierten HF-Speiseleitung gibt es nicht 
bzw. ist vemachiassigbar, da durch den festen komplexen Widerstand der Antenne in 
dem Medium der Energieriickflufi Qber die Spciseleitung untcrdrtlckt wird. Die erfin- 
dungsgemaSe Anordnung eignet sich im Bereich der Tumortherapie als Hyperthennie- 
Mikrowellenapplikator zur lokal begrenrten Oberwarmupg kranken Gewebes. ' 
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Hyperthennie-Mikrowellenapplikator 



Die Erfindung betrifft einen Hyperthermie-Mikrowellenapplika- 
tor zur Erwarmung einer begrenzten Umgebung in einem dissipa- 
tiven Medium, ihsbesondere zur Erwarmung kranken Gewebes ia 
menschlichen Korper. 

Hyperthermia als Himtumortherapie stellt besondere Anforde- 
rungen an das Behandlungssystem. Hoher Blutflup, besondere 
Temperaturempfindlichkeit des gesunden Gehimgewebes und 
eingeschrankte chirurgische Moglichkeiten bei der Behandlung 
des Tumors bedurfen eines Hyperthermiesystems , das besonders 
kompakt ist und eine ausreichend hohe Warmeenergiedeposition 
in einem vorgegebehen bzw. begrenzten Gebiet im Gehim zulapt. 

In der Patentanmeldung P 38 31 016.3 werden Hyperthermie-Mi- 
krowellenapplikatoren, Antennenanordnungen zur lokalen Erwar- 
mung in einem dissipativen Medium, dem tumorkranken menschli- 
chen Gewebe beschrieben. Dabei ermoglicht der Einbau von Lei- 
tungstransformatoren am. Ende eines koaxialen Speisekabels fur 
eine Dipolantenne , dap es nur zur Erwarmung urn die Dipol- 
antenne , namlioh dem kranken menschlichen Gewebe, kommt und 
weniger entlang des Aupenmantels des Speisekabels, naalich dem 
gesunden menschlichen Gewebe. 

Die Hyperthermie-Mikrowellenapplikatoren wie in der Patentan- 
meldung P 38 31 016.3 beschrieben fuhren immer noch einen er- 
heblichen Anteil elektrischer Energie uber den Aupenleiter zu- 
ruok, so dap es zu einer Erwarmung des dissipativen Mediums 
kommt . 

In einer anderen Patentschrift, der as-PS 4,700,716, wird eine 
koaxiale Applikatoranordnung beschrieben und beansprucht, die 
an einem nahen, nioht fur die Umgebungserwarmung benutzten 
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Ende erregt wird und dort auch einen Abschlup init einem A/4- 
Sperrtopf aufweist. Der dunnere Bereich des folgenden, 
weiteren Endes der Jcoaxialen Applilcatoranordnung dient dann 
zur eigentlichen Aufheizung der Umgebung, falls diese aus 
einem aufheizbaren Medium besteht. Eine Dipolantenne ist 
dieser Applikator nicht. Aufgrund der Abstrahlcharakteristik 
lapt sich ein eng abgegrenzter Bereich nicht so gezielt durch 
die elektromagnetische Abstrahlung erwarmen, wie mit dfer 
erfindungsgemapen Dipolantennenanordnung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die in der Patentan- 
meldung P 38 31 016.3 beschriebenen Applikatoren so in ihrem 
Aufbau zu verbessern, dap die Erwarmung des dissipativen Me- 
diums urn den Antennenbereich beschrankt bleibt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgema|3 durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Das Kennzeichnen des An- 
spruchs 2 lost die Aufgabe erf indungsgema? fur eine Monopolan- 
ordnung . 

Die weiteren Unteranspruche beschreiben einen vorteilhaften 
Einbau des Leitungstransf ormators vor der Antenne am Ende des 
koaxialen Speisekabels.- 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, da^ 
in der Tat nur noch das die Antenne umgebenede dissipative Me- 
dium erwarmt wird, namlich dadurch,. dap man jetzt einen defi- 
nierten komplexen Widerstand am Kabelende hat und so keinen 
bzw. keinen nennenswerten Energieruckflup uber den Aupenmantel 
des Speisekabels mehr hat. 

zwei Ausfuhrungsbeispiele, namlich der Hyperthermie-Mikrowel- 
lenapplikator als Dipolantenne und als Monopolantenne sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher be- 
schrieben. 
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Es zelgen 

Fig. 1 Dipolantenne mit it/ 2 - Transfonnator 
Fig. 2 Dipolantenne mit ir - Transformator 
Fig. 3 Monopolantenne nit offenem V2 - Transfonnator 
Fig. 4 Monopolantenne mit n - und ^2 - Transfonnator 
Fig. 5 Monopolantenne mit beidseitig offenem ir - und ir/2- 
Transfonaator 

Fig. 6 Hyperthermiediagramm mit Dipol-Antenne als Applikator- 

Figur 1 zeigt den Hyperthermie-Mikrowellenapplikator als Di- 
pol, der sich von dem in der- Patentanmeldung P 38 31 016.3 be- 
schriebenen dadurch unterscheidet, da|3 der V2-Transformator 
getrennt ist von der unteren, mit dem Aupenaantel des Speise- 
kabels verbundenen Dipolhalfte. Am oberen wie am unteren End^ 
des von der Kitte E aus gespeisten Dipols ist der Strom null. 
Der V2 - Transformator ist mit einem Dielektrikum gefullt. 
Bei vorgegebener Gesamtlange und konstanten Parametem von 
isolierendem Dielektrikum und umgebendem dissipativem Medium 
ist der konplexe Widerstand dieser Antenne konstant. Ein Ruck- 
laufen von Energie fiber den Aupenmantel des ZufQhrungskabels 
zum HF-Generator und damit ein eventuelles Aufheizen von dem 
das Speisekabcl umgebenden, gesunden Gewebe ist nicht moglich. 
Figur 2 zeigt die Dipolantenne gemap Figur 1, jedoch mit einem 
TT-Transformator. Hierbei wird offenes Leitungsende transfor- 
miert. Der mechanische Aufbau gestaltet sich noch einfaoher 
als bei der Dipolantenne nach Figur .1. 



Figur 3 zeigt schematisch einen Hypertheraie-Mikrowellenappli- 
kator als Monopolantenne ausgebildet. Durch den 7r/2-Transfor- 
mator, der am Antenneneinspeisepunkt E endet, wird ein offenes 
Leitungsende transformiert. Dieser Transformator transfonniert 
einen Kurzschlup an die Stelle der leitenden Flache (siehe 
hierzu Patentanmeldung P 38 31" 016.3' ). 
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Um eine noch starkere Konzentration der Energiealsgabe erzielen 
zu konnen, sind, wie in Figur 4 gezeichnet, mehrere V2-Trans- 
formatoren von der Einspeisestelle in Richtung Generator ko- 
axial um das Speisekabel angeordnet. 

Diese Trans format oren unterdrucken zum HF-Generator rucklau- 
fende Reststrome. In dieser Anordnung wird durch den innenlie- 
genden 7r/2-Transformator ein offenes Leitungsende transfor- 
miert und durch den auperen ir/2-Transformator ein kurzge- 
schlossenes. 

Eine mit Figur 4 vergleichbare Ausfiihrung des Hyperthermie-Mi- 
krowellenapplikators zeigt die Monopolantenne in Figur 5. Die 
Trans formatoren trans formieren innen (u/ 2 -Trans format or) und 
aupen (7r-Transformator) offene Leitungsenden. 

In Figur 6 ist der Hyperthermie-Mikrowellenapplikator als Mo- 
nopol mit inneren, Richtung Generator geschlossenem ir-Trans- 
formator 5 dargestellt. Der geschlossene Tr-Transformator 5 ist 
wiedeirum von einem beidseitig offenen ir-Trans format or 5 umge- 
ben. 

Die erfindungsgemapen Applikatoren zeigen, dap die Energieab- 
gabe sehr stark um die Einspeisestelle E bis zu der Antennen- 
spitze (Monopol) bzw.den Antennenspitzen (Dipol) konzentriert 
ist. Entlang der koaxialen Speiseleitung bis zur Einspeise- 
stelle E gibt es keine bzw. nur noch eine vemachlassigbare 
Eirwarmung der Umgebung. Im Anwendungsf all bedeutet das Scho- 
nung fur das gesunde menschliche Gewebe. 

Feldstarkemessungen um die erf indungsgemape Dipolantenne, die 
dazu in ein dissipatives Medium eingetaucht war, sind in Figur 
7 dargestellt. Die Zusammensetzung des Mediums ist in der Pa- 
tentanmeldung P 38 31 016.3 angegeben. Die komplexe Permitivi- 
tat entspricht der von Gehimgewebe. Die Linien in Figur 6 be- 
schreiben Iso-SAR-Konturen (spezifische ^bsorptions£ate) . Sie 
sind in 10 %-Stufen wiedergegeben. .Die SAR ist ein Map fur die 
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pro Masse dissipatives Medium aufgenomwene Leistung. Sie ist 
dem Betragsguadrat der elektrischen Feldstarke proportional. 
Die Einspeisung erfolgt in Punkt E der erfindungsgeaapen Di- 
polantenne. Die Speiseleitung zu der Antenne verlauft von 
links vom Generator nach E zum Einspeisepunkt der Antenne, 
parallel zur Abszisse. 

Die geschlossenen SAR-Linien 7 zeigen die lokale Aufwarmung 
des dissipativen Mediums um die Antenne, die in wesentlichen 
dort beschrankt bleibt. 
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Bezugszeichenliste 

E HF-Einspeisepiinkt, Antenneneinspeisepunkt 
.1 obere Dipolhalfte, Monopol 

2 untere Dipolhalfte 

3 koaxiales HF-Speisekabel, Speisekabel 

4 ir/2-Transformator 

5 ir-Transformator 

6 ISO SAR-Linien 
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Patentanspzruche 



1. Hyperthermie-Mikrowellenapplikator mit definierter, be- 
•grenzter Verteilung des elektromagnetischen Feldes in Form 
einer Dipol-Antenne, die auf dem Aupenmantel des koaxialen 
Speisekabels eine Umhullung zur Veranderung der Impedanz 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dap 

- die Umhullung unterhalb der mit dem Aupenmantel verbun- 
denen Dipolhalfte^ die ein 7r/2 -Trans format or (4) ist, 
mit einem vorbestimmten Dielektrikum gefullt ist, 

- das nach au^en hin isolierte System: Dipolantenne, 7r/2- 
Transformatof, koaxiales Speisekabel, mit dem hauptsacK- 
lich die Dipolantenne umgebenden dissipativen Medium 
einen definierten komplexen Widerstand bildet und so 
eine Erwarmung des dissipativen Mediums unmittelbar auf 
eine vorgebbare Dipolumgebung beschrankt ist und damit 
eine Erwarmung des dissipativen Mejiiums entlang des 
Aupenmantels des Speisekabels nicht stattfindet. 

2. Applikator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dap 

vor der mit dem Aupenmantel der Speiseleitung verbundenen 
Dipolhalfte koaxial zur HF-Speiseleitung ein ir-Transf orma- 
tor angebracht ist. 

3. Abanderung des Applikators nach Anspruch 1 zu einem Mono- 
polapplikator, 

dadurch gekennzeichnet, dap 

an die Stelle der mit dem koaxialen Aupenmantel verbundenen 
Dipolhalfte ein tt/ 2 -Trans forma tor angebracht ist, so dap 
das nach aupen isolierte System Monopolantenne 7r/2-Trans- 
formator - koaxiales Einspeisekabel mit dem hauptsachlich 
die Dipolantenne umgebenden dissipativen Medium einen defi- 



wo 91/02560 



PCr/DE90/00627 



- 8 - 

nierten komplexen Widerstand bildet und so die Erwannxing 
des dissipativ'en Mediums umnittelbar auf eine vorgebbare 
Monopolumgebung beschrankbar ist und damit eine Erwarmung. 
des dissipativen Mediums entlang des Aupemaantels des Spei- 
sekabels nicht stattfindet. 

4. Applikator nach Anspruch 3, * 
dadurch gekennzeichnet, dap 

2U dem 7r/2-Transfbrmator zusatzlich ein zweiter 7r/2-Trans- 
formator koaxial dazu angebracht ist, wobei beide Transfor- 
matoren nur an der dem HF-Generator zugewandten Seite mit- 
einander verbunden sind. 

5. Applikator nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dap 

ein beidseitig offener ir/2 Transformator koaxial zur HF- 
Speiseleitung angebracht ist, wobei das eine offene Ende am 
Einspeisepunkt E ist und das andere in Richtung HF-Gene- 
rator zeigt und dazu koaxial ein 7r-Transformator angebracht 
ist. 

6. Applikator nach Anspruch 3, 
dadurch kekennzeichnet, dap 

ein einseitig geschlossener tt Transformator von einem 
beidseitig offenen tt Transformator umgeben ist. 
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te Erflndsng ttaao nldit aU aof . erflnderkdier TKllgkelt be- 
nihcnd betnditet ncrdent irenn die VerQffenUIcbiing mtt 
doer oder menrerto anderen VcrAffentlldiDnEeo dtcser Kal«> 
gorie lo Verblndong gcbradtt lAti und diesa Verbtadong fdr 
dnen Fadimana nahdlegead tst 

'A' VerQ^eDtllcbung, dlo MltgHed dersdben Patentfatnllle Ist 
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

OBER DIE irrrERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. 900O627 

SA 39U9 

[n dieson Anhang sind dk Mitglicder der PatentfaraOien der fan obeagenanntcn iateniationalen Rechercbenbericht angefQhrten 
Pattntdokomente aneegebcn. . ^ , ^ ^ 

Die Angab«t Ober die Famaiemnitgfiedcr entsprechen dem Stand der Datel dcs EuropRischen Patentarats am i c / 1 1 /on 

Dicse Angabcn dienen nor ziir Lfnterrichtung ond erforgen ohne Gewfihr. 10/ A 1/ 3U 
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Datum der 
VerCfrentficftmg 
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FQr nShere Ehnelheiten m (fiesem Anhang : siehe Amtsblatt des Eoropiischcn pBteotamts, Nr.I2/82 



